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Ein allgemeiner Ansatz zur deklarativen Beschreibung 
signalverarbeitender Systeme und dessen Anwendung in der 
Messtechnik 
 
 
ABSTRACT 
 
Die Aufgabenstellungen zum messtechnischen Einsatz signalverarbeitender Systeme zeichnen 
sich durch eine Reihe von Tendenzen aus, die erhöhte Anforderungen an Systeme, 
Entwicklungsumgebungen und Bearbeiter stellen. Solche Merkmale sind z. B. zunehmende 
Verteiltheit, Heterogenität, Komplexität und abnehmende verfügbare Entwicklungszeit 
Der plattformunabhängigen Beschreibbarkeit des Gesamtsystems kommt dabei eine 
entscheidende Rolle zu, ermöglicht sie einerseits die Wiederverwendung bewährter Lösungen 
und Teillösungen, anderseits die vereinfachte Migration auf neue Plattformen. 
 
 
 
Ansatz zur deklarativen Beschreibung 
 
Die Anforderungen an signalverarbeitende Strukturen auf verscheidenen Ebenen werden immer 
komplexer. Das betrifft sowohl Abläufe auf real-time-Ebene als auch die Anbindung 
hochkomplexer algorithmischer Werkzeuge. Modular strukturierte Arbeitsebenen und 
wiederverwendbare Techniken erleichtern sowohl Programmierbarkeit als auch Pflegbarkeit 
solcher Lösungen. Besonders aussichtsreich erscheinen dabei Lösungen für 
Signalverarbeitungen, die nicht von der verwendeten Plattform abhängen. Damit ergibt sich vor 
allem für Bereiche mit vielkanaligen Anwendungen die Chance für den systematischen Aufbau 
stabiler Programme. Typische Anwendungsfelder sind Messprobleme mit sehr vielen 
Messkanälen und komplexen Verarbeitungsverfahren bspw. im Bereich des Maschinenbaus [1, 
2]. Von besonderer Bedeutung sind dabei Problemstellungen, die Datenverarbeitung von 
Messwerten  in Echtzeit erfordern und algorithmische Verknüpfungen der Daten vieler 
Messkanäle mit dem Ziel schneller Informationsextraktion (Beispiel: Klassifikation von 
Fehlern). 
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Linke Spalte: Die Eingabe besteht aus verschiedenen XML-Dateien für die 
Beschreibung des Verhaltens und der Umsetzung eines signalverarbeitenden 
Systems. Dadurch ist es möglich, verschiedene, austauschbare Frontends zu 
benutzen. Die Ausgabe besteht aus Quelltext-Dateien, die jede eine Komponenete 
des Systems in der passenden Zielsprache repräsentiert. Somit können 
verschiedene Backends für die Codegenerierung eingesetzt werden. 
Rechte Spalte: Signalverarbeitende Systeme werden als hierarchisch  
strukturierter Signalflussgraph modelliert und als Knoten- und Kantenliste in XML 
notiert. Die Graphen-orientierten Algorithmen bei der Weiterverarbeitung benutzen 
die DOM-Repräsentation der eingelesenen XML-Dateien, wie auch die darauf 
folgende Partitionierung, die den Signalflussgraphen in seine Teilkomponenten 
zerlegt. Diese werden wiederum durch XML-Dateien repräsentiert, die in der 
letzten Stufe durch XSLT-Stylesheet-Processing in je ein Programm der 
Zielsprache transformiert werden. 
 
 
 
 
 
 
Vorhandene Frameworks für die Softwareentwicklung signalverarbeitender Systeme wie 
Matlab/Simulink, Ptolemy[4], COMDES[5] u.a. haben eine gemeinsame Schwäche, wenn damit 
verteilte Systeme entwickelt werden sollen: es gibt keine Möglichkeit, das Verhalten des 
Gesamtsystems als Ganzes zu beschreiben, sondern es wird stets erwartet, dass die 
Einzelkomponenten separat und die Kommunikation untereinander explizit spezifiziert werden. 
Diese Arbeit stellt den Framework freeSP [3] vor, der diese Lücke schließt. Das Verhalten 
verteilter, heterogener signalverarbeitender Systeme wird als Ganzes beschrieben und von der 
konkreten Umsetzung, der Zuordnung einzelner Teile auf bestimmte Plattformen, getrennt. Ein 
System wird als hierarchisch gegliederter Signalflussgraph modelliert, der keine Information 
über die ausführende Plattform enthält und somit portierbar ist, und in XML notiert. Damit wird 
die austauschbare Anbindung verschiedener Frontends ermöglicht (siehe Grafik). Die 
Beschreibung der Plattformen, mit Informationen über Sprache und Compiler, Ein- und 
Ausgabeschnittstellen für Messung, Kommunikation und Steuerung, liegt separat vor und wird 
vom Framework für die Quellcode-Generierung für die Einzelkomponenten eingelesen. Der 
effiziente Signaltransport über dual-port-RAM oder über Kommunikationswege wird in freeSP 
automatisiert. Auf diese Art wird der Austausch verschiedener Backends oder gar einzelner 
physikalischer Komponenten erheblich erleichtert. 
Das Ziel der Plattformunabhängigkeit signalverarbeitender Werkzeuge wird durch die 
deklarative Beschreibung signalverarbeitender Systeme erreicht. Folgende Merkmale sind von 
besonderer Bedeutung: 
– die Trennung von Verhalten und Umsetzung 
– die Isolierung signalverarbeitender Algorithmen und Teilsysteme 
– hierarchische Strukturierbarkeit 
– die Automatisierung des Signaltransports 
– die Unterstützung verschiedener Zielsprachen und Plattformen. 
Die Vorteile äußern sich in portierbaren und wiederverwendbaren Lösungen für verteilte 
Systeme, deren Verhalten während der Entwicklung konsistent simuliert und beurteilt werden 
kann.  
Die Aufgaben in Entwicklungsteams werden auf diese Weise natürlich zerlegt und verteilt. Die 
Softwarentwicklung und disziplinbezogene Ingenieurtätigkeit lassen sich so effektiv 
strukturieren und über mehrere Ebenen koordinieren. 
Die Allgemeinheit des Ansatzes und dessen praktische Relevanz für die effektive Planung und 
Realisierung von Messprozessen wird am Beispiel der Code-Generierung für einige Messkarten 
verschiedener Hersteller demonstriert. Die einfache Anbindung an state-of-the art Werkzeuge 
wie MATLAB und LabView wird diskutiert.   
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